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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@TransversalfluSmaschine mit Permanenterregung 

(§) Trotz ihrer gunstigen Eigenschaften setzte sich die Trans- 
versalfiuBm as chine bisher nicht durch, weif ihr komplizierter 
Aufbau eine wirtschaftliche Fertigung verhinderte. Die hier 
vorgestelite Ausfuhrung fur rotierende permanenterregte 
TransversaifluSmaschinen fuhrt zu einer deutJichen Verein- 
fachung der Herstellung gegeniiber bisherigen Vorschlagen. 
Dies wird mit Hilfe eines speziell geformten nichtmagneti- 
schen Tragers erreicht, der die aktiven Elemente des 
Standers in vorteilhafter Weise befestigt. Die Strangzahl der 
Maschtne ist beliebig wahlbar, wobei sich insbesondere die 
dreistrangige Ausfuhrung wegen der Moglichkeit zur Ver- 
wendung von Standardumrichtern anbietet. Sowohl Innen- 
laufer als auch Au&enlaufer sind nach dem vorgestellten 
Verfahren zu fertigen, die letztere Variante gestattet eine 
^™ besonders einfache Wickeltechnik. 

Durch eine longitudinale RuSfuhrung im Rotor bei unveran- 
dertem StanderfluS wird der magnetische Kreis verkurzt und 
weichmagnetisches Material gespart Der Ruckschlufe fur 
CD die Permanentmagnete kann als Blechpaket gefertigt wer- 
00 den, was die ankerruckwirkungsbedingten Wirbelstromver- 
luste im Rotor reduziert. Zusatztich vereinfacht sich die 
Bestuckung mit den Magnetplattchen. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen errtnommen 
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Beschreibung 



Die Erfinciung betriff t eine mehrphasige Transversal- 
fluBmaschine mit Permanenterregung in einseitiger 
Ausfiihrung, wie sie im einzelnen im Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 angegeben ist 

Die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit von 
elektrischen Antrieben werden in vielen Bereichen der 
Technik immer hoher. Grunde dafiir sind der Wunsch 
nach verbesserter Dynamik und damit grdBeren Ar- 
beitsgeschwindigkeiten bei Robotern und Werkzeug- 
maschinen sowie der Ersatz wartungsintensiver mecha- 
nischer Komponenten durch verschleiBarme Dreh- 
stromantriebe. Untersuchungen haben gezeigt, daB bei 
einer direkten Kopplung der elektrischen Maschine an 
die Last ohne Einsatz eines mechanischen Getriebes 
wichtige Eigenschaften des Systems verbessert werden; 
dazu zahlen Dynamik, Steifigkeit und Spielfreiheit 

Bei einem Direktantrieb konnen mechanische Ober- 
tragungselemente eingespart werden, wodurch sich das 
Bauvolumen und die Kosten verringern. Trotzdem er- 
wies sich bei den meisten Antriebsaufgaben, die eine 
niedrige Lastdrehzahl erfordern, bisher der Einsatz ei- 
nes Getriebes als vorteilhaft Der Grund dafiir iiegt in 
einem Wachstumsgesetz der elektrischen Maschine. Die 
BaugroBe eines Motors nimmt in erster Naherung nur 
mit dem maximalen Drehmoment zu, nicht aber mit der 
DrehzahL Dies bedeutet, daB die MotorgroBe bei einer 
vorgegebenen Leistung durch ein Untersetzungsgetrie- 
be zwischen Motor und Last verringert werden kann, 
weil das Motormoment mit dem Obersetzungsverhalt- 
nis herabgesetzt wird. Diese GesetzmaBigkeit gilt 
grundsatziich fur alle elektrischen Maschinen, fur kon- 
ventionelle Typen ebenso wie fur die TransversalfluB- 
maschine. Die Tatsache verliert jedoch an Bedeutung, 
wenn das volumenspezifische Motormoment gesteigert 
werden kann, weil der Anteil des Maschinenvolumens 
am Volumen des Gesamtsystems abnimmt 

Es ist bekannt, daB die Synchronmaschine mit trans- 
versaler FluBfuhrung (TransversalfluBmaschine) hohere 
Kraftdichten und damit groBere spezifische Drehmo- 
mente erreicht als konventionelle Motoren mit longitu- 
dinaler FluBfuhrung. In fruheren Veroffentlichungen 
wurden bereits unterschiedliche Bauformen vorgeschla- 
gen, unter anderem in den deutschen Patentschriften 
DE 37 05 089 C2 und DE 39 15 623 CI. Die Transversal- 
fluBmaschine kann besonders in Systemen mit groBem 
Momentenbedarf wie Direktantrieben vorteilhaft ein- 
gesetzt werden. Ein Betrieb bei hoheren Drehzahlen ist 
dadurch nicht ausgeschlossen. 

Das Prinzip der TransversalfluBmaschine ist seit vie- 
len Jahren bekannt Bisher erforderten die vorgestellten 
Varianten jedoch einen sehr hohen konstruktiven Auf- 
wand, der eine wirtschaftliche Serienfertigung verhin- 
derte. Im foigenden wird eine Bauform beschrieben, die 
sich einf acher herstellen laBt. 

Bauformen der TransversalfluBmaschine 



Permanenterregte TransversalfluBmaschinen lassen eo 
sich in zwei Hauptgruppen einteilen. Fig. 3 zeigt einen 
radialen Schnitt der doppelseitigen Bauform, bei der 
sich der Rotor (4) zwischen einem inneren (2) und einem 
auBeren Stander (1) befindet Beide Luftspalte tragen 
zur Kraftbildung bei und ermoglichen eine hohe Aus- 65 
nutzung des Magnetmaterials (3). Der mechanische Auf- 
bau ist schwierig, weil die Magnete nur von der Seite 
gehalten werden und bei der Montage kein Einschieben 



des Rotors zwischen die beiden Stander moglich ist 
AuBerdem konnen nicht mehr als zwei Wicklungsstran- 
ge (5, 6) mit einem Rotor realisiert werden. Die im foi- 
genden beschriebene einseitige Anordnung mit nur ei- 
5 nem Stander ermoglicht zwar nur die halbe Ausnut- 
zung, laBt sich jedoch mechanisch wesentlich einfacher 
bauen und hebt die Beschrankung in der Strangzahl auf. 
Fig. 4 zeigt den entsprechenden Radialschnitt Die Per- 
manentmagnete der einzelnen Strange werden in 
io axialer Richtung nebeneinander in einem solchen Ab- 
stand auf dem Rotor (4) befestigt, daB sie den Polen der 
Schnittbandkerne im Stander genau gegenuberstehen. 
Eine Anordnung rnit drei Strangen (1, 2, 3) bietet sich 
wegen der Moglichkeit zur Verwendung von Standard- 
is umrichtern an. 

Fig. 5 zeigt den FluBverlauf fur ein Polpaar eines 
Stranges. Wegen der Obersichtlichkeit wurde der radi- 
usbedingte Winkel zwischen den Polen vernachlassigt 
Der Strang besteht aus einer der Polpaarzahl entspre- 
20 chenden Anzahl von U-fdrmigen Schnittbandkernen (1), 
die radial orientiert aquidistant am Umfang eines Zylin- 
ders angeordnet sind, wobei die offenen Enden in Rich- 
tung des Luftspaltes zeigen und die Pole bilden. Der 
tangentiale Abstand der offenen Enden betragt genau 
25 eine doppelte PoiteUung. Ihnen gegenuber im Rotor be- 
finden sich Permanentmagnete (3), die auf einen weich- 
magnetischen RuckschluB (5) aufgeklebt sind Ihre ra- 
diale Magnetisierung andert das Vorzeichen mit jeder 
Polteilung, was zu einem gleichgerichteten FluB in alien 
30 Schnittbandkernen fuhrt Durch die Fenster dieser 
Schnittbandkerne verlauf t der Wicklungsstrang (6), der 
als Ring in Umfangsrichtung der Maschine ausgebildet 
ist Er wird so mit der Summe der Flusse der Schnitt- 
bandkerne verkettet Um den FluB der Magnete zu 
35 schlieBen, die gerade der Liicke zwischen zwei Polen 
gegenuberstehen (4), sind mittig zwischen den Schnitt- 
bandkernen im Stander zusatzliche I-formige weichma- 
gnetische Stege (2) angeordnet, die die Ringwicklung 
nicht wie die Schnittbandkerne umschlieBen, sondern 
40 uber ihr verlaufen und deshalb den magnetischen FluB 
nicht mit der Wicklung verketten. Der FluB yerlauft in 
alien weichmagnetischen Teilen des Standers in Ebenen 
transversal zur Bewegungsrichtung. Die gesamte An- 
ordnung wiederholt sich in axialer Richtung der Maschi- 
45 ne sowohl im Stander als auch im Rotor entsprechend 
der StrangzahL Die einzelnen Strange sind dabei ma- 
gnetisch vollig entkoppelt und bilden kein Drehf eld wie 
bei konventionellen Mehrphasenmaschinen. Der Stan- 
der kann wahlweise innen oder auBen liegen. Ein innen 
so liegender Stander (AuBenlaufer) bietet den Vorteil einer 
einfacheren Wickeltechnik, da die Ankerleiter von au- 
Ben in die Fenster der Schnittbandkerne eingewickelt 
werden konnen. Liegt der Stander auBen, mussen die 
Leiter von innen eingelegt werden. 

55 , . . , 

Aufbau des Ausfuhningsbeispiels 

Der in den Patentanspruchen angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, daB der Stander einer 
TransversalfluBmaschine nicht wie bei konventionellen 
Motoren als einfacher Blechschnitt zu fertigen ist, son- 
dern aus vielen einzelnen Blechpaketen besteht, die ma- 
gnetisch voneinander isoliert montiert werden mussen. 
Dies bedeutete bisher einen hohen Aufwand in der Fer- 



tigung. 

Das Problem wird durch die in den Patentanspruchen 
1 bis 3 beschriebene Form des Tragers gelost 
Die mit der Erfindung erreichten Vorteile bestehen 
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insbesondere darin, daB der unmagnetische Trager des 
Standers eine einfache Form besitzt und trotzdem alle 
aktiven Teile prazise posiuoniert Dadurch wird die 
Herstellung einer TransversalfluBmaschine erheblich 
vereinfacht 5 

In Fig. 2a ist ein Segment des rotationssymmetrischen 
Tragers dargestellt. Die groBeren axialen Nuten neb- 
men die U-formigen Schnittbandkerne auf (Fig. 5, 1), die 
kleineren die I-fdnnigen Stege (Fig. 5, 2). Die Nuten in 
tangentialer Richtung (Fig. 2b) dienen der Aufnahme i 0 
der Wicklungsstrange. Ihre Lage und GroBe stimmt mit 
den Fenstern der Schnittbandkerne uberein. Zur Mini- 
mierung des magnetischen Streuflusses zwischen den 
Polen eines Stranges, die gegensinnig magneusiert sind, 
erweist sich eine dreiecksformige Abschragung der 35 
I-Stege an den Enden als wirkungsvoiL Diese Form laBt 
sich als Schnirtbandkern nicht realisieren. Urn sie her- 
stellen zu konnen, mussen die Stege aus Einzelblech- 
streifen mit trapezformiger Flache nach Patentanspruch 
4 zusammengesetzt werden. Fig. 7 zeigt die optimierte 20 
Form des I-Steges und die Lage der Blechebenen. Die 
lange Seite des Trapezes zeigt dabei in Richtung auf den 
Luftspalt 

Der Trager ermoglicht gieichzeitig eine Wasserkuh- 
lung der Wicklung nach Patentanspruch 7, wenn er in- 25 
nen hohl gestaltet wird Er kann einteiiig wie in Patent- 
anspruch 2 beschrieben oder im Baukastenverfahren 
nach Patentanspruch 3 gefertigt werden. Als Material 
eignet sich besonders Aluminium oder nichtmagneti- 
scher StahL Bei kleineren Leistungen ist auch Kunststoff 30 
moglich, wodurch sich allerdings die Warmeabfuhr ver- 
schiechtert Die weichmagnetischen Teile konnen in die 
Vertiefungen des Tragers eingeklebt oder eingepreBt 
werden. Besonders vorteilhaft ist die AuBeniauferbauf- 
orm nach Patentanspruch 5, weil sich eine einfache 35 
Wicklungsherstellung ergibt 

Eine zusatzliche Verbesserung der Erfindung ergibt 
sich durch die im Patentanspruch 8 angegebene Fuh- 
rung des magnetischen Flusses im Rotor. Den Ubergang 
von der rein transversalen Grundidee zur gemischten 40 
Ausfuhrung zeigt die Fig. 6. Jede der beiden Magnetrei- 
hen eines Stranges erhalt ihren eigenen weichmagneti- 
schen Trager (1), der die Form eines Ringes besitzt 
Diese Variante verringert den Bedarf an weichmagneti- 
schem Werkstoff im Rotor und ermoglicht den Einsatz 45 
von gestanzten Blechen als Trager fur die Permanent- 
magnete. Dadurch werden die Wirbelstromverluste im 
Rotor aufgrund der Ankerruckwirkung verringert Die 
Montage der Magnetplattchen auf den Ring und die 
Schichtung der Bieche ist in Fig. 8 dargestelh. Auch fer- 50 
tigungstechnisch ergeben sich aus dieser Bauform Vor- 
teile. Alle sechs fur eine dreistrangige Maschine erfor- 
derlichen Magnetringe sind vollig identisch, beim Ein- 
bau in den Rotor muB lediglich ihre Phasenlage einzeln 
justiert werden. Die beiden Ringe eines Stranges sind 55 
gegeneinander elektrisch urn 180° verdreht (eine Poltei- 
lung), die Ringe von zwei benachbarten Strangen urn 
120°. 

Den Gesamtaufbau einer solchen Maschine mit der 
erforderlichen Lagerung zeigt FSg. 1. Der oben be- eo 
schriebene Stander (4) wird von einem festen Lager (8) 
und einem Rollenlager (2) gehalten. Er tragt die Schnitt- 
bandkerne (11), die I-formigen Stege (hier nicht sicht- 
bar) und die drei Wicklungsstrange (10, 16, 17> Im Inne- 
ren befindet sich die Wasseirkuhlung gemaB Patentan- 65 
spruch 7 mit einem ZufluB (7) und einem AbfluB (6) 
durch die feststehende Achse. Das innenliegende Rohr 
(5) sorgt fur eine gleichmaBige Durchstromung des 
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Hohlraumes. Der Rotor (1) ist als Hohlzylinder ausge- 
fuhrt und wird von zwei Rolleniagern (3, 9) gehalten. 
Auf seiner Innenseite tragt er die weichmagnetischen 
Ringe (13) mit den aufgeklebten Magneten (12). Um ein 
Verschieben der Ringe in axialer Richtung zu verhin- 
dern, werden in die Zwischenraume Kunststoffringe mit 
einer passenden Breite (14, 15) eingesetzt Alle Ringe 
werden durch eine Nut gegen Verdrehen gesichert 
Hierbei mu8 auf die Phasenlage der Magnete geachtet 
werden. 

Patentanspruche 

1. TransversalfluBmaschine, bestehend aus einem 
feststehenden Stander und einem rotierenden Lau- 
fer, wobei der Laufer Permanentmagnete besitzt, 
die auf ringformigen Weicheisenruckschlussen be- 
festigt sind und die Erregung bilden und der Stan- 
der aus einer Vielzahl von U- und I-formigen 
Weicheisenteilen gleicher Anzahl besteht, die ein- 
ander in Umfangsrichtung der Maschine im Ab- 
stand einer Polteilung abwechseln, zusammen mit 
einer Ringwicklung einen Strang des Standers bil- 
den und den Permanentmagneten im Luftspalt ge- 
genuber stehen, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zylindrischer, nichtmagnetischer Trager alle elek- 
trisch und magnetisch aktiven Teile des Standers 
durch seine spezielle Formgebung in ihrer Position 
fixiert Zur Aufnahme der Weicheisenteile besitzt 
der Trager an seiner Oberflache durchgehende Nu- 
ten in axialer Richtung, die im Abstand einer Poltei- 
lung angeordnet sind Sie nehmen in axialer Rich- 
tung nebeneinander gleichartige Teile aller Strange 
auf. Ihre Breite und Tiefe entspricht der GroBe der 
Weicheisenteile. In Umfangsrichtung wechseln sich 
dabei Nuten fur U- und solche fur I- Weicheisentei- 
le ab. Zur Aufnahme der Wicklung sind in tangen- 
tialer Richtung Nuten vorhanden, deren Zahl gleich 
der Zahl der Strange der Maschine ist und deren 
GroBe der GroBe der Ausschnitte in den U-Wei- 
cheisen entspricht Jede tangentiale Nut nimrnt ge- 
nau einen Wicklungsstrang auf. 

2. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zylindrische Trager 
des Standers aus einem einzigen Teil besteht, in das 
die beschriebenen Nuten durch spanende Bearbei- 
tung eingebracht oder durch GieBen in eine ent- 
sprechende Form erzeugt werden. 

3. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zylindrische Trager 
des Standers durch axiale Aneinanderreihung glei- 
cher oder verschiedener, sich zyklisch wiederholen- 
der Scheiben entsteht, die mit entsprechenden Nu- 
ten fur die Weicheisenteile versehen sind und die 
wahlweise durch spanende Bearbeitung oder Gie- 
Ben hergestellt werden. 

4. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die mit der Wick- 
lung verketteten U-Teile Schnittbandkerne ver- 
wendet werden, fur die nicht mit der Wicklung ver- 
ketteten I-Teile jedoch gestapelte Blechstreifen, 
deren Blechungsrichtung um 90° gegenuber den 
Schnittbandkernen verdreht ist Fur beide Elemen- 
te wird das gleiche Material verwendet 

5. TransversalfluBmaschine nach Anspruch I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Stander innen 
liegt (AuBenlauf er). 

6. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Stander auBen 
liegt (Innenlauf er). 

7. TransversalfluBmaschine nach Anspruchen 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager hohl ist 
und zur Flussigkeitskiihlung des Standers dient und 5 
das KOhlmittel durch axiale Bohrungen in der fest- 
stehenden Achse flieBt 

8. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrung des ma- 
gnetischen Flusses im permanenterregten Rotor io 
abweichend vom reinen TransversalfluBkonzept 
longitudinal gefuhrt wird. Fur jeden Strang entste- 
hen im Rotor zwei einzelne, vollig identische Ringe 
aus weichmagnetischem Material, die die Perma- 
nentmagnete tragen und dieselbe Breite wie diese is 
aufweisen. 

9. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenverschiebung 
zwischen den einzelnen Strangen der Maschine 
durch Verdrehen der genannten Ringe gegenein- 20 
ander hergestellt wird, wahrend die Elemente des 
Standers keine Verschiebung aufweisen, sondern 
axial in einer Reihe liegen. 
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